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Die Erfindung betrifft ein Sicherheitspapier zur Herstellung von Wertdoku- 
5 menten, wie Banknoten, Passen, Ausweisdokumenten oder dergleichen, mit 
einem flachigen Substrat, das zumindest teilweise mit einer Schmutz abwei- 
senden Schutzschicht zur Verlangerung der Lebensdauer und der Umlauffa- 
higkeit versehen ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Wertdokument mit ei- 
nem derartigen Sicherheitspapier und ein Verfahren zur HersteUung eines 
10 solchen Sicherheitspapiers. 

Wert- und Sicherheitsdrucke, wie beispielsweise Banknoten, Aktien, Anlei- 
hen, Urkunden und Gutscheine, Schecks, hochwertige Emtrittskarten, aber 
auch andere fslschungsgefahrdete Papiere, wie Passe oder sonstige Aus- 
weisdokumente, werden zur Erhohung ihrer Falschungssicherheit oft mit 
aufwandigen Druckbildern versehen. Dabei werden zumindest fur einige der 
Bildelemente technisch anspruchsvolle und nicht jedermann zugangliche 
Druckverfahren, wie beispielsweise Stichtiefclruck, eingesetzt. 
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Zusatzlich werden die Sicherheitsdrucke haufig mit so genannten Sicher- 
heitselementen ausgestattet, die schwierig nachzuahmen sind und auch fur 
einen Laien eine Oberprufung der Echtheit des Drucks bzw. des Dokuments 
ermoglichen. Solche Sicherheitselemente konnen beispielsweise Fenstersi- 
cherheitsf aden sein, die bereichsweise an der Oberflache des Wertpapiers 
sichtbar sind, FoUenapplikationen, die ein transparentes oder metallisiertes 
Pragehologramm aufweisen, Blindpragungen, drucktechnisch oder druck- 
und pragetechnisch hergestellte, so genannte "Latent Images", die unter ver- 
schiedenen Betrachtungswinkeln eine unterschiedliche Information wieder- 
geben, Aufdrucke, die optisch variable Pigmente enthalten und je nach Be- 
30 trachtungswinkeln unterschiedliche Farbeindriicke erzeugen, oder Aufdruk- 
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ke aus MetaUeffektfarbe, die beispielsweise in einem Gold-, Silber- oder 
Bronzeton metallisch glanzen. 

Ein wichtiger Bestandteil von Wertdokumenten, wie Banknoten, ist deren 
5 flachiges Substrat, das vorzugsweise uberwiegend aus Baumwollpapier be- 
steht und dessen typische Hapuk auch durch die einseitige oder zweiseitige 
Kalandrierung beim StaWstichdruck beeinflusst wird. Der haptische Cha- 
rakter einer Banknote druckt sich hauptsachlich durch ihre Griffigkeit und 
Are Biegesteifigkeit aus, aufierdem weist sie beim Verf onnen und Knittem 
10 einen charakteristischen Klang auf . 

Es ist bekannt, Wertpapiere zur Verlangerung der Lebensdauer und Umlauf- 
fahigkeit mit einer Schmutz abweisenden Schutzschicht zu versehen. Bei- 
spielsweise wird in der Druckschrift EP 0256 170 B2 vorgeschlagen, be- 
druckte Geldscheine nut einer Schutzschicht zu versehen, die zum grdfieren 
Ten Celluloseester oder Ceuuloseether und zu einem geringeren Tell mikro- 
msiertes Wachs enthalt und die vollflachig auf die Geldscheine aufgebracht 
wu-d. Das mikronisierte Wachs wird dabei durch Kneten oder Mischen mit 
OI, einem Farbbindemittel oder einer Mischung daraus dispergiert. Die mit 
der Schutzschicht frisch bedruckten Bogen konnen ohne Schwierigkeiten ge- 
stapelt werden, ohne dass schwarze Farbe von einem Bogen auf den darun- 
ter liegenden Bogen abfarbt. 
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Aus der Druckschrift WO 00/00697 ist ein Sicherheitspapier fur Banknoten 
nut einer Schmutz abweisenden Beschichtung bekannt, das in seinen typi- 
schen Eigenschaften, wie Bedruckbarkeit, Hang und Farbe, gegenuber einem 
unbeschichteten Papier trotz der Beschichtung weit gehend unverandert 
bleibt. Auf dem Banknotenpapier, welches aufgrund seiner Porosit* eine 
grofie Oberflache bzw. eine hohe Oberflachenrauigkeit besitet, wird dabei 
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eine Beschichtungszusanunensetzung aufgebracht, die lediglich ein Binde- 
nuttel und keine Fullstoff e enthalt. Die Zusammensetzung wird in einer sol- 
chen Schichtdicke aufgetragen, dass einerseits eine glatte Oberflache und 
soxnit wenig M6glichkeiten zur Schmutzanlagerung entstehen, und dass an- 
dererseits die Beschichtung diinn genug ist, um die ubrigen genannten Ei- 
genschaften des Papiers nicht zu beeintrachtigen. 

Den bekannten Schutzschichten ist gemein, dass kein besonders hoher Ver- 
schleifischutz besteht. Herkommliche Schutzschichten aus Lacken auf wass- 
riger Basis werden einem anspruchsvollen AnforderungsprofU meist nie 
ganz gerecht. So geht etwa eine sehr gute Schmutzabweisung und Haftungs- 
qualitat zu Lasten der Bestandigkeit gegen das Eindringen von Hussigkeit 
und umgekehrt. Wasserbasierte Lacke werden daher zur Zeit den hohen An- 
f orderungen an eine Schutzschicht im Wertpapier- und insbesondere im 
Banknotendruck nur gerecht, wenn eine zweite Komponente in Form eines 
Vernetzungsmittels beigefflgt wird. Da solche Vernetzungsmittel selbst 
hochreaktiv sind, mtissen das Bedienpersonal fiir Gefahrdungen sensibili- 
siert und entsprechende Schutzmafinahmen ergriffen werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Sicherheitspapier und 
ein Verfahren zu seiner Herstellung anzugeben, das die Nachteile des Stan- 
des der Technik vermeidet. Insbesondere soU das Sicherheitspapier eine lan- 
gere Lebensdauer durch gute Schmutzabweisung und hohe Bestandigkeit 
gegen das Eindringen von Flussigkeit aufweisen. 
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Diese Auf gabe wird durch das Sicherheitspapier mit den Merkmalen des 
Hauptanspruchs gelost. Bin Wertdokument und ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Sicherheitspapiers sind Gegenstand der nebengeordneten An- 
spruche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

Gemafi der Erfindung umfasst die Schutzschicht zumindest zwei Lack- 
schichten, wobei eine erste untere Lackschicht durch eine auf das Substrat 
auf gebrachte, physikalisch trocknende Lackschicht gebildet ist, die Kontakt 
zum darunter liegenden Subsixat herstellt und dessen Poren schliefit, und 
wobei eine zweite obere Lackschicht vorliegt, die das Substrat vor physikali- 
schen und chemischen Einflussen schtitzt und einen guten Schutz gegen das 
Eindringen von Fliissigkeiten und Tintenpenetration gewahrleistet. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die vorteilhaften Eigen- 
schaften strahlungshartender Lacke auch fur Sicherheitspapiere genutzt 
werden konnen, wenn die Vertiefungen, Unebenheiten und Poren der Sub- 
strate zuvor durch eine physikalisch trocknende Lackschicht geschlossen 
werden. Strahlungshartende und insbesondere UV-trocknende Lacke (im 
Folgenden „UV-Lack") haben den NachteH, dass in der Kegel nach der 
Strahlungshartung in Abhangigkeit von der Substratqualitat, der Strah- 
lungsleistung, dem Initiatorsystem und dem Monomersystem Restmonome- 
re und freie Photoinitiatoren als sehr reaktive Komponenten in den Vertie- 
fungen und Poren des Substrats zurtickbleiben (UV: Ultraviolett). 

Dieses Problem tritt verstarkt dann auf, wenn der UV-Lack in einen Papier- 
f aserverbund etwa eines Sicherheitspapiers eindringt. Eine vollstandige Po- 
lymerisation des UV-Lacks ist dann nicht mehr mSglich. Es wurde nun ge- 
funden, dass die positiven Eigenschaften der UV-Lackierung fur Sicher- 



-5- 



10 



15 



20 



25 



e- 

eine 



heitspapiere voll genutzt werden konnen, werm eine Kombinationsb 
schichtung aus zumindest zwei Lackschichten eingesetzt wird, bei der 
untere Lackschicht den Kontakt zum Substrat herstellt und dessen Poren 
schliefit, und bei der als obere Lackschicht eine das Substrat vor physikali- 
schen und chemischen Einflussen schutzende Schicht aufgebracht wird. 

Das flachige Substrat des Sicherheitspapiers ist insbesondere durch ein un- 
bedrucktes oder bedrucktes BaumwoUpapier gebildet. Das BaumwoUpapier 
von Sicherheits- und Wertdokumenten, wie etwa Banknotes besitzt eine ho- 
he Porositat und Oberflachenrauigkeit mit mikroskopischen Vorspriingen 
und Hohlraumen, in denen sich ohne den erfmdungsgemafien Einsatz einer 
unteren Lackschicht Restmonomere und Photoinitiatoren der strahlungs- 
hartenden Lackschicht einlagern. 

Die untere Lackschicht ist mit Vorteil durch eine wasserbasierte Disper- 
sionslackschicht gebildet. Sie wird zweckmafiig in einer solchen Schichtdicke 
auf dem Substrat aufgetragen, dass sie eine glatte und zusammenhangende 
Schicht auf dem Substrat bildet. Vorteilhafterweise ist die untere Lackschicht 
elastisch, so dass Rissbildungen in der Lackschicht durch mechanische Be- 
wegungen oder QueUen der Faser, z.B. durch Feuchtigkeitsaumahme, ver- 
mieden werden. Dies hat den Vorteil, dass die banknotentypische Haptik, 
also die Biegesteifigkeit und der Klang, bei Beanspruchuhg langer beibehal- 
ten wird. Dies wirkt sich insbesondere bei extremer klimatischer und mecha- 
nischer Beanspruchung positiv aus. Vorzugsweise umfassen die elastischen 
Lacke Polyurethansysteme, die dem Lack seine Elastizitat verleihen. Insbe- 
sondere handelt es sich urn wasserbasierte Dispersionen aUphatischer Poly- 
ester-Polyurethane oder A^ryl-Styrol-Polyurethane. Es versteht sich, dass die 
benstigte Beschichtungsmenge dabei unter anderem von dem verwendeten 
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Lack, dem verwendeten Substratmaterial und dessen Rauigkeit und Poren- 
grofie und Porenanzahl abhangt. 

Die obere Lackschicht ist vorzugsweise eine strahlungshartende und/oder 
physikalisch trocknende Lackschicht und umfasst besonders bevorzugt Sili- 
kone und/oder Wachse zur Verbesserung der Schmutz abweisenden Eigen- 
schaften. Insbesondere handelt es sich bei der strahlungshartenden Lack- 
schicht um eine UV-vernetzende Lackschicht (im Folgenden „UV-Lack") 
Deren extrem hohe physikalische und chexnische Bestandigkeit erlaubt eine 
entsprechende qualitative Steigerung und Anpassung des Anforderungspro 
fib. Die hohere physikalische Bestandigkeit bewirkt insbesondere eine hohe 
Scheuerfestigkeit und eine Verlangerung der Lebensdauer des Sicher- 
heitspapiers. Durch die hehere chemische Bestandigkeit steUt die Schutz- 
schicht dariiber hinaus eine Iangzeitbestandige, wirkungsvolle Barriere ge- 
gen Wasserdampf und Flussigkeiten, wie Tinte, dar. 

Zusatzlich bietet die Verwendung eines UV-Lacks eine Vielzahl von Mog- 
lichkeiten, die Haptik eines Sicherheitspapiers, insbesondere einer Banknote 
gezielt zu beeinflussen. Die EinsteUung der Parameter Sprodigkeit, Glanz 
und Glatte der oberstenSchutzschicht erlaubt auf eine vielfaltige Weise di- 
rekten Einfluss auf die haptischen Eigenschaften des beschichteten Papiers 
insbesondere auf dessen Biegesteifigkeit, Glatte und Klang zu nehmen Die' 
Zusammensetzung der UV- Lackschicht ist besonders in Bezug auf SprSdig- 
keit und Oberflachenspannung mit Vorteil so gewahlt dass eine vorbe- 
stimmte Haptik des Sicherheitspapiers, insbesondere eine vorbestimmte 
Glatte, Biegesteifigkeit und/oder ein vorbestimmter Klang, erzielt wird. 

Aufier radikalisch vernetzenden UV-Lacken kommen fur die strahlungshar- 
tende Lackschicht auch kationisch vernetzende Lacksysteme infrage. 
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Bei der physikalisch trocknenden Schicht als obere Lackschicht handelt es 
sich altemativ um wasserbasierte Dispersionen, vorzugsweise ohne Polyu- 
rethananteil, z.B. auf Acryl-Styrol-Basis. 

Ebenso denkbar kann die obere Lackschicht einen Hybridlack enthalten, der 
sowohl physikalisch trocknende Bestandteile, wie einen wasserbasierten 
Dispersionslackanteil, als auch einen strahlungshartenden Lackanteil enthalt. 
Bei der Trocknung des Hybridlackes wird erst physikalisch, z.B. durch 
Warme, der Wasseranteil entfernt und dann z.B. mittels UV-Strahlung der 
strahlungshartende Lackanteil ausgehartet. Als Hybridlack eignen sich bei- 
spielsweise wassrige Dispersionen auf Basis von aliphatischen Urethanacry- 
laten und geeigneten Monomeren bzw. reaktiven Oligomeren, insbesondere 
Acrylate mit Photoinitiatoren. 

Bei einer bevorzugten Ausffihrungsform ist die obere Lackschicht direkt auf 
die untere Lackschicht aufgebracht. Altemativ kann zwischen der oberen 
und der unteren Lackschicht eine weitere Lackschicht aus wasserbasiertem 
Dispersionslack vorgesehen sein. 



ten 



Die Lackschichten der Schutzschicht sind in ihren Haftungseigenschafte 
zweckmMfiig so aufeinander abgestimmt, dass sie einen hochwiderstandsfa- 
higen Verbund bilden. Insbesondere ist, wenn die obere Lackschicht direkt 
auf die untere Lackschicht aufgebracht ist, die Zusammensetzung der unte- 
ren Lackschicht so gewahlt, dass eine optimale Haftung des anschliefiend 
auf gebrachten strahlungshartenden Lacks gewahrleistet ist. In einer vorteil- 
haften Ausgestaltung wird eine Optimierung der Benetzbarkeit der unteren 
Lackschicht durch eine Herabsetzung der Glasubergangstemperatur des 
Lacksystems erreicht. Dadurch wird sowohl eine h6here Adhesion als auch 
eine verbesserte Haftvermittlung bewirkt. 
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Nach weiteren zweckmafiigen Ausf tihrungsf ormen ist die obere Lackschicht 
Oder die untere Lackschicht transparent tmd farblos. Insbesondere wenn ein 
bedrucktes Substrat mQglichst gut sichtbar bleiben soli, konnen auch beide 
Lackschichten mit Vorteil transparent und farblos ausgebildet sein. Die 
Schutzwirkung und die Einstellbarkeit der Haptik des Sicherheitspapiers 
bleiben dabei in vollem Umfang erhalten. Es ist aber auch moglich, zumin- 
dest eine der Lackschichten einzufarben. Dadurch kann das Wertdokument 
in vorteilhafter Weise mit einer leichten FarbtSnung versehen werden, ohne 
unterschiedliche Substratmaterialien bevorraten zu miissen. 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsf orm weist zumindest die 
obere Lackschicht eine antibakterielle Fungizid-Ausriistung auf . 

Es hat sich weiter als vorteilhaft herausgestellt, wenn die untere Lackschicht 
in einem Beschichtungsgewicht von 1 bis 6 g/m* bevorzugt von 2 bis 4 g/m^ 
auf dem Substrat vorliegt. Dies entspricht fur den bevorzugten Bereich einer 
Menge von ca. 5 bis 10 g/m* in ungetrocknetem, nassen Zustand (z.b. wass- 
riger Dispersionslack mit 40 % Festkorperanteil). In jedem Fall miissen die 
Schichtdicken ausreichen, urn die unregelmaCigen Vertief ungen und Poren 
des fiachigen Substrats zu schliefien. Fur die obere Lackschicht geniigt es, 
wenn sie mit einem etwas geringeren Beschichtungsgewicht von 0,5 bis 3 
g/m* bevorzugt von 1 bis 2 g/m*, auf dem Substrat vorliegt. Dies entspricht 
fiir den bevorzugten Bereich im unvernetzten Zustand einer Menge von ca. 1 
bis 2 g/ m 2, da UV-Systeme so genannte „100%-Systeme" sind (100 % Fest- 
kSrperanteil). Bei Oberflachen, die durch einen vorhergehenden Stichtief- 
druck bereits geglattet und/ oder verdichtet wurden, liegen die Werte dabei 
eher im unteren, bei Rohpapier oder den Ruckseiten von Stichtiefdruckseiten 
eher im oberen Bereich. 
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GemaS einer zweckmafiigen Weiterbildung ist das Substrat mit Zeichen oder 
Mustern bedruckt und die Schutzschicht wird auf das bedruckte Substrat 
auf gebracht. Dadurch wixd auch der Aufdruck geschutzt. Die Schutzschicht 
kann auch Aussparungen, beispielsweise in Form von Zeichen oder Mustern, 
enthalten, in die optisch variable Blemente oder andere Sicherheitselemente ' 
eingebracht sind oder zu einem spateren Zeitpunkt eingebracht werden. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist die Schutzschicht 
vollflachig auf dem Substrat aufgebracht. Es kann ebenfalls, wie beispiels- 
weise bei einer Banknote, zweckmafiig sein, wenn das flachige Substrat des 
Sicherheitspapiers auf seinen beiden Hauptflachen mit der Schmutz abwei- 
senden Schutzschicht versehen ist. 

Die Erfindung enthalt auch ein Wertdokument, wie eine Banknote, einen 
15 Gutschein, eine Urkunde, einen Pass, ein Ausweisdokument oder derglei- 
chen, das ein Sicherheitspapier der beschriebenen Art aufweist. 

Zur Herstellung eines Sicherheitspapiers der geschilderten Art wird in einem 
Schritt a) ein flachiges Substrat bereitgestellt und in einem Schritt b) eine 
Schmutz abweisende Schutzschicht auf das Substrat aufgebracht. Dabei wird 
die Schutzschicht aufgebracht, indem zunSchst in einem Schritt b l} als untere 
Schicht der Schutzschicht eine physikalisch trocknende Lackschicht auf das 
Substrat aufgebracht wird, urn Kontakt zum darunter liegenden Substrat 
herzustellen und dessen Poren zu schliefien, und in einem Schritt bz) als obe- 
re Schicht der Schutzschicht eine Lackschicht aufgebracht wird, die das Sub- 
strat vor physikalischen und chemischen Einfliissen schiitzt. 

Sofern eine „Nass-in-nass"-Aufbringung der beiden Lackschichten nicht 
m6ghch ist, wird die untere Lackschicht getrocknet bevor die obere Lack- 
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schicht aufgebracht wird. Die Trocknung kann einfach wahrend einer ausrei- 
chend langen Wartezeit erf olgen, beispielsweise wahrend des Transports 
eines Bogens fiber eine ausreichend lange Transportstrecke. In Hinblick auf 
eine schnelle Lackierung ist es unter produktionstechnischen und okonomi- 
schen Aspekten sinnvoll, die physikalische Trocknung durch zusatzliche 
Mafinahmen zu beschleunigen. Dafiir werden bevorzugt Trockner einge- 
setzt, die ein Heifiluftgeblase und/oder einen Infrarotstrahler aufweisen. 

Die Erfindung bietet besonders grofie Vorteile, wenn als flachiges Substrat 
ein bedrucktes oder unbedrucktes Baumwollpapier bereitgestellt wird. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm wird vor dem Aufbringen der 
Schutzschicht ein Druckbild auf das Substrat auf gedruckt. Alternativ oder 
zusatzlich kann nach dem Aufbringen der unteren Lackschicht auf das Sub- 
strat ein Druckbild auf die untere Lackschicht aufgedruckt werden. Die obe- 
re Lackschicht wird dann auf die untere Lackschicht und auf das typischer- 
weise nicht vollflachige Druckbild aufgebracht. Selbstverstandlich ist es auch 
denkbar, dass auch die obere Lackschicht bedruckt wird. 

Die untere, die obere, oder beide Lackschichten werden mit Vorteil mit ei- 
nem Flexodruckverf ahren aufgebracht. Dabei werden die Lackschichten 
zweckmafiig in einer Beschichtungsmenge von 1 bis 8 g/m* aufgebracht. Bei 
einer anderen vorteilhaften Ausftihrung werden die untere, die obere, oder 
beide Lackschichten mit einem Siebdruckverfahren aufgebracht. In diesem 
Fall werden die Lackschichten zweckmafiig in einer Beschichtungsmenge 
von 5 bis 15 g/m* aufgebracht. Nach noch einer weiteren Variante der Er- 
findung ist vorgesehen, dass die untere und/oder die obere Lackschicht im 
Offsetdruckverfahren, im Trockenoffset oder im indirekten Hochdruckver- 
fahren aufgebracht wird. 
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Gems* einer besonders bevorzugten Ausftthrungsform wird afe ftechiges 
Subset in Schritt a) ein Werfpapierbogen bereitgestellt, der aina Vieizahl 
von Einzelnutzen untfasst, fttr walcha dia Schritte b), b.) und b,) gleichzeitig 
durchgefuhrt werden. Dia untere und obere Lackschicht werden ndt bason 
derem Vortail in ainar Bogen-Lackiern^chine inline, d.h. in einent Durch- 
lauf, auf das Substrat aufgebracht. 

Dia Vorrichtung zur Durchfuhrung das gaschlldartan Verfahrens umfasst 
vorzugsweise ain eraf as Lackmodul zum Aufbringen dar unferen, physika- 
Usch trocknenden Lackschicht auf das Substrat, ainan Zwischantrocknar zun, 
Trocknan dar untaran lackschicht, ain zweifes Lackmodul zum Aufbringan 
dar obaran lackschicht und ainan Bndtrocknar zum iffirtan und/odar Trock- 
nen der oberen Lackschicht 



Zur Sicherstellung giaich Weibandar Schichtdicken ist das erste und/oder 

zwaitaLactoodu.durchainHaxodruckwarkn^tKarnntarrak^Rastarwalz. 
und Druckiormzyundar gabildat. Dia Rasterwalze waist dabai nut Vortail 
klaina NMpfchen auf, ubar daran Volumen und/oder Dichta dia Lackauf- 
tragsmenge basununt wird. Dia Kammerrakel liegt an dar Rastarwalza an 
Want dia Napfchen und rakalt uberachuasigen Lack gleichzeing ab. Dia Ra- 
starwalza iibergib, dan Lack an den Druckfonnzylinder, dar bavorzugt 
dutch ain Gununituch gebildet ist Das Gummituch iibergibt dan Lack 
schliaeuch an das flachige Substrat, insbasondara ainen Papiarbogan odar 
eine Papierbahn. 

Waitar ist bavorzugt aina lackaufbar eihmg sainrichtung zur Enatellung dar 
V^kositat das Lacks und dar Vemetzerkonzentration vorgeaehen. Far Lacke 
«n* strahlungshartenden Komponanten waist die Lackaufbereitungsein- 
nchhmgzwackmafiigeinaTemperiereinrichn^gzurBinsteUungdarV^^^^ 
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sitat und des Fliefiverhaltens des Lacks auf. Da es somit nur zwei Einfluss- 
grofien fur die Lackauftragsmenge gibt, namlich das Napfchenvolumen bzw. 
das Schopfvolumen und die Viskositat des Lacks, kann mit einem derartigen 
Hexodruckwerk mit Kammerrakel ein Lackierverfahren verwixklicht wer- 
den, mit dem reproduzierbar und fiber einen sehr langeri Zeitraum auf dem 
ganzen Bogen ein gleichmafiiger, homogener und geschlossener Lackfilm 
. aufgebracht werden kann. 

Der Zwischentrockner ist vorteilhaft ein steuerbarer IR-Heifiluft-Kombi- 
nationstrockner (IR: Infrarot). Ebenso ist es zweckmafiig, wenn im Zwi- 
schentrockener zwei Trocknermodule verwendet werden, so dass auch bei 
hoher Geschwindigkeit eine ausreichende Trocknung sichergestellt ist. Der 
Endtrockner weist vorzugsweise leistungsgesteuerte UV-Trockenmodule 
auf, die auf die zur Hartung der oberen Lackschicht ben6tigte WeUenlange 
15 imddieScWchtcUc^ederselbenabgestimmtsind. 

Beispiel 1 



10 



20 



Mittels Flexodruck wird die untere elastische Lackschicht mit einer 
20 ccm/m2 Walze im Lackwerk 1 in einer Auftragsmenge von ca. 2,0 g/m* 
trocken auf ein BaumwoUpapier aufgetragen. Bei dem elastischen Lack han- 
delt es sich um.eine wassrige Dispersion auf Acryl^tyrol-Polyurethan-Basis 
(Bezeichnung: L51073 der Firma Pr6U). 

25 Die obere, zweite Lacksicht wird im Lackwerk 2 mit einer 9 ccm/m^-Walze 
in einer Auftragsmenge von ca. 1,8 g/m* trocken xiber der ersten Lackschicht 
aufgetragen. Bei dem zweiten Lack handelt es sich um einen UV-Lack (Be- 
zeichnung: UV L50733 + UV L50734, Mischungsverhaltnis 3 : 2 der Firma 
ProU). 
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Beispiel 2 

Die zweilagige Beschichtung wird wie unter Beispiel 1 beschrieben herge- 
stellt, mit Ausnahme, dass im Lackwerk 2 eine 20 ccm/m^Walze eingesetzt 
wird and der Lack in einer Auftragsmenge von ca. 2,0 g/m* trocken aufge- 
tragen wird. Bei dem zweiten Lack handelt es sich um einen Hybrid-Lack 
(Bezeichnung: L50807 + L50806, Mischungsverhaltnis 1 : 1 der Firma Proll). 

Beispiel 3 

Mittels Flexodruck wird die untere elastische Lackschicht mit einer 13 
ccm/mMValze in Lackwerk 1 in einer Auftragsmenge von ca. 1,3 g/m* trok- 
ken auf ein BaumwoUpapier aufgetragen. Bei dem elastischen Lack handelt 
es sich um eine wassrige Dispersion auf Acryl-Styrol-Polyurethan-Basis (Be- 
zeichnung L51073 der Firma Proll). Die obere zweite Lackschicht wird im 
Lackwerk 2 mit einer 13 ccm/m^-Walze in einer Auftragsmenge von ca. 1,3 
g/m* trocken fiber der ersten Lackschicht aufgetragen. Bei dem zweiten Lack 
handelt es sich um eine wassrige Dispersion auf Acryl-Styrol-Basis. 

Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach- 
f olgend anhand der Figuren erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in 
den Figuren auf eine mafistabs- und proportionsgetreue Darstellung ver- 
zichtet. 

Es zeigen: 

Kg. 1 einen Auschnitt aus einem Querschnitt durch eine Banknote 

mit einer zweischichtigen Schutzschicht nach einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung, 
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Fig. 2 denSchichtaufbauder Banknote von Fig. 1 in schematised 

Darstellung, 

Fig. 3 and 4 den Schichtaufbau weiterer Ausgestaltungen von Banknoten 
nach Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, und 

Hg. 5 eine schematische Darstellung einer Bogen-Lackieranlage zur 

Ausfuhrung der Erfindung. 



Figuren 1 und 2 zeigen den Aufbau einer Banknote 10 mit einer zweischich- 
tigen Schutzschicht 14 nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung im 
Querschnitt. Die auf dem Papierfaserverbund 12 des Baumwollpapiers auf- 
gebrachte Schutzschicht 14 enthalt eine untere Lackschicht 16 aus einem 
wasserbasierten Dispersionslack und eine auf diesem auf gebrachte obere 
15 Lackschicht 18 aus einem UV-hartenden Lack. 

Die untere Lackschicht 16 stellt den nStigen Kontakt zum Papierfaserver- 
bund 12 her und schliefit gleichzeitig dessen Kapillaren. Die Lackschicht 16 
ist in einer solchen Beschichtungsmenge aufgetragen, dass sie eine glatte und 
geschlossene Oberflache bildet, die eine optimale Haf tung des nachfolgend 
aufgebrachten UV-Lacks gewahrleistet. 

Die Zusammensetzung des UV-Lacks 18 ist so gewahlt, dass die gewunsch- 
ten haptischen und Schmutz abweisenden Eigenschaften der Banknote er- 
reicht werden. Insbesondere wird die Spr6digkeit des UV-Lacks so einge- 
stellt, dass eine gewtinschte Haptik und ein gewunschter Klang der Bank- 
note resultieren. Die Schmutz abweisenden Eigenschaften der Banknote 
werden im Wesentlichen durch die Wahl der Oberflachenspannung des UV- 
Lacks bestimmt. Die hohe physikalische und chemische BestSndigkeit des 
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UV-Lacks verleiht der Banknote 10 eine hohe Scheuerfestigkeit und eine gro- 
fle Widerstandfahigkeit gegen die Penetration von Wasserdampf und Fltis- 
sigkeiten. Durch die Variability, die bei der Wahl der Materialparameter des 
UV-Lacks besteht, lassen sich auch neue, bisher im Wertpapierdruck kaum 
erreichbare Eigenschaf ten in Bezug auf Haptik und Klang der Banknoten 
verwirklichen. 

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 1 und 2 ist der wasserbasierte Disper- 
sionslack 14 in einem Beschichtungsgewicht von 3 g/nv*, der UV-Lack 18 in 
einem Beschichtungsgewicht von 1,5 g/ m 2 auf das Baumwollpapier 12 auf- 
gebracht. Der wasserbasierte Dispersionslack 14 weist im Ausftihrungsbei- 
spiel ein Styrol-Acryl-Polymer und der UV-Lack 18 ein Acrylatsystem auf. 

Wahrend die Darstellung der Figuren 1 und 2 die Schutzschicht 14 auf einem 
unbedruckten Papier zeigen, versteht es sich, dass das Substrat 12 auch be- 
reits bedruckt sein kann. Dies ist in der Fig. 3 schematised dargesteUt. Dort 
ist auf dem Baumwollpapier 12 einer Banknote 10 ein Druckbild 20 aus Zei- 
chen oder Mustern aufgedruckt und die Schutzschicht 14 ist auf das Druck- 
bild 20 und das Substrat 12 auf gebracht. Alternativ oder zusatzlich kann ein 
Druckbild 22 auch zwischen der unteren Lackschicht 14 und der oberen UV- 
Lackschicht 16 angeordnet sein, wie in der Darstellung der Fig. 4 gezeigt. 

Fig. 5 zeigt eine Bogen-Lackiermaschine 30 fiir das Aufbringen einer erfin- 
dungsgemafien Kombinationsbeschichrung aus zwei Lackschichten. Die Bo- 
gen-Lackiermaschine 30 umfasst eine nicht dargesteUte Lackaufbereitungs- 
einrichtung, zwei Lackwerke 32 und 36, einen Zwischentrockner 34 und ei- 
nen Endtrockner 38. 
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Die Lackaufbereitungseinrichtung dient der Einstellung der Viskositat des 
Lacks und der Vernetzerkonzentration. Eine Temperiereinrichtung steUt die 
Viskositat und das Hiefiverhalten des UV-Lacks ein. 

Das erste und zweite Lackwerk 32 bzw. 36 ist jeweils durch ein modernes 
Hexodruckwerk mit Kammerrakel, Rasterwalze und Druckformzylinder ge- 
bildet. Die Rasterwalze weist winzige Napfchen auf, iiber deren Volumen die 
Lackauftragsmenge bestimmt wird. Die Kammerrakel liegt an der Raster- 
walze an, befiillt die Napfchen und rakelt uberschiissigen Lack gleichzeitig 
ab. Die Rasterwalze iibergibt den Lack an den Druckformzylinder, der im 
Ausfuhrungsbeispiel durch ein Gummituch gebildet ist. Das Gummituch 
iibergibt den Lack schliefilich an die zu beschichtenden Wertpapierbogen. 



Die Schutzschicht kann auch auf eine kontinuierliche Bahn auf gebracht 
den. Dies wird insbesondere fur unbedruckte Papierbahnen bevorzugt. 
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Der als Zwischentrockner eingesetzte IR-Heii21uft-Kombinationstrockner 34 
weist zwei Trocknermodule auf, urn auch bei einer hohen Lackiergeschwin- 
digkeit eine ausreichende Trocknung sicherzustellen. Im Endtrockner 38 
wird die UV-Lackschicht durch Bestrahlung mit intensivem UV-Licht ge- 
hartet und zusatzlich die Schutzschicht mit Infrarotstrahlung und Heifiluft 
getrocknet. Die Leistung und Wellenlange der Trockenmodule des End- 
trockners 38 wird dabei auf die beniJtigte WeUenlange des UV-Lacks und auf 
die Schichtdicke auf dem Wertpapierbogen abgestimmt. 



Patentansp rfirhc 



1, Sicherheitspapier zur Herstellung von Wertdokumenten, wie Banknoten, 
Passen, Ausweisdokumenten oder dergleichen, mit einem flachigen Substrat 
5 (12), das zumindest teilweise mit einer Schmutz abweisenden Schutzschicht 
(14) zur Verlangerung der Lebensdauer und der Umlauffahigkeit versehen 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht (14) zumindest zwei 
Lackschichten (16, 18) umfasst, wobei eine erste untere Lackschicht (16) 
durch eine auf das Substrat (12) aufgebrachte, physikalisch trocknende Lack- 
10 schicht gebildet ist, die Kontakt zum darunter liegenden Substrat (12) her- 
steUt und dessen Poren schliefit, und wobei eine zweite obere Lackschicht 
(18) das Substrat (12) vor physikalischen und chemischen Einflussen schiitzt. 



15 



2. Sicherheitspapier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Substrat durch ein unbedrucktes (12) oder bedrucktes (12, 20) BaumwoUpa- 
pier gebildet ist. 



3. Sicherheitspapier nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die untere Lackschicht (16) eine glatte und zusammenhangende Schicht auf 
20 dem Substrat bildet. 



4. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste untere Lackschicht elastisch ist. 

5. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch 
gekennzeichnet, dass die untere Lackschicht (16) durch eine wasserbasierte 
Dispersionslackschicht gebildet ist. 

6. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste untere Lackschicht ein Polyurethaxi umfasst. 
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7. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste untere Lackschicht auf einer wasserbasierten 
Dispersion aUphatischer Polyester-Polyurethane oder Acryl-Styrol-Poly- 
urethane basiert. 

5 

8. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die obere Lackschicht (18) durch eine strahlungshar- 
tende und/oder physikalisch trocknende Lackschicht gebildet ist. 

10 9. Sicherheitspapier nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lackschicht durch eine UV-vernetzte Lackschicht, eine wasserbasierte Dis- 
persionslackschicht oder Hybridlackschicht gebildet ist. 

10. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass die zweite obere Lackschicht Silikone und/oder 
Wachs umfasst. 



20 



25 



11. Sicherheitspapier nach Anspruch % dadurch gekennzeichnet, dass die 
UV-vemetzte Lackschicht auf einem Acrylatsystem, die wasserbasierte Dis- 
persionslackschicht auf einem Acryl^tyrol-System und die Hybridlack- 
schicht auf einem System, umfassend aliphatische Urethanacrylate und 
Acrylate mit Photoinitiatoren, beruht. 

12. Sicherheitspapier nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusammensetzung der oberen Lackschicht (18) in Bezug auf Sprodigkeit und 
Oberflachenspannung gewahlt ist, urn eine vorbestimmte Haptik des Sicher- 
heitspapiers, insbesondere eine vorbestimmte Glatte, Klang und/oder Biege- 
steifigkeit, zu erzielen. 
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13. SicherheitspapiernachwenigstenseinemderAiispruchelbisl2 da- 
durch gekexmzeichnet dass die obere lackschicht (18) unmittelbar auf der 
unteren Lackschicht (16) angeordnet ist. 

14. SicherheitspapiernachwemgstenseinemderAnspriichelbislS da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen der oberen (18) und der unteren (16) 
Lackschicht eineweitereLa^^ 

angeordnet ist 

15. Sicherheitspapier nach werdgstens einem der Anspruche 1 bis 14 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lackschichten (16, 18) der Schutzschicht 
ihren Haftungseigenschaften so aufeinander abgestimmt sind, dass 
hochwiderstandsfahigen Verbund bilden. 



in 

sie einen 



15 16. Sicherheitspapier nach werdgstens einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die untere Lackschicht (16) zur Erhohxmg der 
Adhasion und Haftvermitdung eine niedrige Glasubergangstemperatur 
aufweist. 

20 17. Sicherheitspapier nach werdgstens einem der Ansprtiche 1 bis 16 da- 
ted, gekennzeichnet, dass die obere (18) und/oder die untere (16) Lack- 
schicht transparent und farblos ist. 



18. Sicherheitspapier nach werdgstens einem der Anspruche 1 bis 17 da- 
durch gekennzeichnet, dass die obere Lackschicht (18) eine antibakterielle 
Fungizid-Ausriistung aufweist 

19. Sicherheitspapier nach werdgstens einem der Anspruche Ibis 18 da- 
durch gekennzeichnet, dass die untere Lackschicht (16) in einem Beschich- 
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tungsgewicht von 1 bis 6 g/m* bevorzugt von 2 bis 4 ^ ^ 

(12) vorliegt. 

20. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass die obere Lackschicht (18) in einem Beschich- 
tungsgewicht von 0,5 bis 3 g/m a bevorzugt von 1 bis 2 g/m* auf dem Sub _ 
strat (12) vorliegt. 

21. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 20, da- 
durch gekermzeichnet, dass das Substrat (12, 20) mit Zeichen oder Mustern 
(20) bedruckt ist, und die Schutzschicht (14) auf das bedruckte Substrat (12 
20) aufgebracht ist und/oder die erste untere Lackschicht bedruckt ist auf 
die die zweite obere Lackschicht aufgebracht ist, und/oder die zweite obere 
Lackschicht bedruckt ist. 

22. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspriiche Ibis 21 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht (14) mindestens eine Ausspa- 
rung enthalt. 



20 23. S^rheitepapier^ 

der Aussparung ein Sicherheitselement eingebracht ist. 

24. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspriiche Ibis 21 da- 
durch gekermzeichnet, dass die Schutzschicht (14) vollflachig auf dem Sub- 

25 strat (12) aufgebracht ist. 

25. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 24, da- 
durch gekermzeichnet, dass das flachige Substrat (12) auf seinen beiden 
Hauptflachen mit der Schmutz abweisenden Schutzschicht (14) versehen ist. 
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26. Wertdokument, wie Banknote, Pass, Ausweisdokument oder derglei- 
chen, dadurch gekennzeichnet, dass das Wertdokument ein Sicherheitspa- 
pier nach wenigstens einem der. Anspruche 1 bis 25 aufweist. 

5 27. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitspapiers insbesondere fur ein 
Wertdokument, wie Banknote, Pass, Ausweisdokument oder dergleichen, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 



10 



15 



20 



25 



a) BereitsteUen eines flachigen Substrats; und 

b) Aufbringen einer Schmutz abweisenden Schutzschicht auf das Substrat, 
wobei die Schutzschicht aufgebracht wird, indem 

bi) als eine untere Schicht der Schutzschicht eine physikalisch trock- 
nende Lackschicht auf das Substrat aufgebracht wird, urn Kontakt 
zum darunter liegenden Substrat herzustellen und dessen Poren 
zu schliefien; und 

bz) eine obere Schicht der Schutzschicht aufgebracht wird, die das 
Substrat vor physikalischen und chemischen Einfliissen schtitzt. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass 

ba) als obere Schicht eine strahlungshartende und/oder physikalisch 
trocknende Schicht aufgebracht wird und 
c) die obere Schicht durch Bestrahlen mit elektromagnetischer Strahlung 
vernetzt, gehartet und/oder getrocknet wird. 
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29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass als 
flachiges Substrat ein bedrucktes oder unbedrucktes Baumwollpapier bereit- 
gestellt wird. 

30. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 27 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als untere Schicht eine elastische, insbesondere eine 
serbasierte Dispersionslackschicht aufgebracht wird. 



was- 



31. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 27 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die untere Lackschicht in einer Beschichtungsmenge auf- 
getragen wird, die die Poren des Substrats schliefit und eine glatte und ge- 
schlossene Oberflache auf dem Substrat bildet. 

32. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 27 bis 31, dadurch ge- 
kermzeichnet, dass die untere Lackschicht in einer Menge von 2,5 bis 

15 g/m* bevorzugt von 5 bis 10 g/m*, auf das Substrat aufgebracht wird 
(Nassgewicht). 

33. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 27 bis 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die untere Schicht vor dem Aufbringen der oberen 
Schicht getrocknet wird. 



34. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 27 bis 33, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als obere Lackschicht eine UV-vernetzende Lackschicht 

25 ^wasserbasierteDisp^^^ 
wird. 

35. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprttche 27 bis 34, dadurch ge- 
kermzeichnet, dass die Zusammensetzung der oberen Uckschicht in Bezug 
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auf Sprodigkeit und Oberflachenspannung so gewahlt wird, dass eine vorbe- 
stommte Haptik des Sicherheitspapiers, insbesondere eine vorbestimmte 
Glatte, Klang und/oder Biegesteifigkeit, erzielt wird. 

36. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 27 bis 35, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass vor dem Auibringen der Schutzschicht ein Druckbild auf 
das Substrat aufgedruckt wird. 

37. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 27 bis 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach dem Aufbringen der unteren Lackschicht ein 
Druckbild auf die untere Lackschicht und/oder nach dem Aufbringen der 
oberen Lackschicht ein Druckbild auf die obere Lackschicht aufgedruckt 
wird. 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 27 oder 37, dadurch gekermzeich- 
net, dass das unlackierte oder lackierte Substrat mit dem Stichtief druckver- 
f ahren bedruckt wird. 



39. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 27 bis 38, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass die untere und/oder die obere Lackschicht mit einem 

Flexodruckverfahren aufgebracht wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass die mit ei- 
nem Flexodruckverfahren aufgebrachten Lackschichten in einer Beschich- 

25 tungsmenge von insgesamt 3 bis 12 g/m* aufgebracht werden 

41. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruch 27 bis 38, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die untere und/ oder die obere Lackschicht mit einem 
Siebdruckverfahren aufgebracht wird. 



« 
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42. Verfahren nach Anspruch „, dadnrch gekennzeiclmef 
tungsmenge von insgesanrf 5 bis 15 g/ m a aufgebracht warden. 

43. V ^^-Awen igste n S e in e m d erA nsp rti che2 7 b i s38 / dad m ch g e- 

— * — ■ <*« LacXachichf ta 0££s J^ 



44. Verfahren nach wenigstena einem der Anspruche 27 bis 43, dadurch 
kennzeichm 

brachtwird. 



10 k™™" u F z/ D1S dadurch ge- 
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dlZT: , ^ ^ SUtStrat ^ ^ ^ Hansen L 
der Schmutz abweisenden Schutzachicht veraehen wird. 

46. Verfahren nach wenigsfens einen, der Anspruche 27 bis 45, dadurch ge- 
d^Schntee b), b.) und fe) jeweila ta g,^ DurcWauf durchgefflte . 



:wei> 



47. Verfahrennach wenigstens eine-n der Anspruche 27 bis 46, dadurch ge- 
kennzerchnet, daaa die untere nnd obere Lacicsehichf in einer Bogen- 
25 ^ernraaduneinUneaufdaaSubstrataufgebrachtwerden 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitspapier zur Herstellung von Wertdoku- 
menten, wie Banknoten, Passen, Ausweisdokumenten oder dergleichen, nut 
einem flachigen Substrat (12), das zumindest teilweise mit einer Schmutz 
abweisenden Schutzschicht (14) zur Verlangerung der Lebensdauer und der 
Umlauffahigkeit versehen ist. Erfindungsgemafi umf asst die Schutzschicht 
(14) zumindest zwei Lackschichten (16, 18), wobei eine erste untere Lack- 
schicht (16) durch eine auf das Substrat (12) aufgebrachte, physikalisch 
trocknende Lackschicht gebildet ist, die Kontakt zum darunter Hegenden 
Substrat (12) herstellt und dessen Poren schliefit, und wobei eine zweite obe- 
re Lackschicht (18) vorliegt, die das Substrat (12) vor physikalischen und 
chemischen Einfltissen schiitzt. 
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Figur 2 
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